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Nerem et al., 2018: Climate-change-driven 
accelerated sea-level rise detected in the 




































































































































































































Jahr mach dem Ausstoß des CO
2
-Pulses










































Die nach ca. 40 Jahren verbliebene 
Menge wird mit natürlichen Prozessen erst in 
Jahrhunderten langsam reduziert.
Einstellung des Gleichgewichts mit 
obersten Ozeanschichten und Vegetation
Quelle: Joos, F., et al.: Carbon dioxide and climate impulse response functions for the 
computation of greenhouse gas metrics: a multi-model analysis. Atmos. Chem. Phys., 
13 (2013) 2793-2825. © Author(s) 2013. CC Attribution 3.0 License
globales Förderband, thermohaline Zirkulation
Quelle: Brisbane, https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Thermohaline_circulation.png
































































































































 globale Temperatur steigt schnell
 Energiewende so schnell wie möglich
 Klimawandel stoppen
 Wir müssen CO2 aktiv aus der Atmosphäre zurückholen
 sogenannte negative Emissionen








































































































































































Photo: Adam Jones, Ph.D., 2010, CC BY-SA 3.0
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Scene_with_Women_at_Village_Well_-_Dori_-_Sahel_Region_-_Burkina_Faso.jpg
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Welt-Hunger: Etwa jeder zehnte Mensch hungert!
23
Quelle: United Nations, Food and Agriculture Organization









































Triebkraft für mehr Migration
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 starke Wechselwirkung zwischen: Bevölkerungswachstum, Ernährung, 
Hunger, Energiewende, Klima, etc. 
 Systemsicht entwickeln












































































































































































































































































































































































Gründe für die Verschiebungen
 Die Kindersterblichkeit hat global schneller abgenommen 
als ursprünglich erwartet.
 Der Einfluss von AIDS war geringer als zunächst 
angenommen, auch aufgrund besserer Medikamente.
 Die Fertilität in Ländern südlich der Sahara ist nicht so 














































































































































































































































































































SSP2, middle of the road
 Projektionen der UN DESA, WPP 2019























Szenarien in der Politikberatung










































































BIP in US-$ pro Person
Niger
Sudan
Quellen: http://www.fao.org/faostat/en/#data/, macro indicators, 
https://population.un.org/wpp/Download/Standard/Fertility
starker Einfluss des BIP auf die Kinderzahl
40
BIP = Bruttoinlandsprodukt
Wert aller erzeugten Waren 
und Dienstleistungen
Kreisgröße 

















































































Welt-Hunger: Etwa jeder zehnte Mensch hungert!
41
Quelle: United Nations, Food and Agriculture Organization










































 Bevölkerungswachstum deutlich schneller als üblicherweise angenommen
starker Einfluss auf Ressourcen-Verbrauch und Abfall-Produktion
starker Einfluss auf Welt-Hunger
Entwicklungs-Zusammenarbeit & -Partnerschaften forcieren













































































































Substitutionsrate = Anteil am 
Primärenergie-Konsum, der in 
einem Jahr durch Zunahme 

































































































































































































Konsequenzen des CO2-Budgets für +1,6°C
47


































in % pro Jahr: 3,95,110,4











































































































































 wir haben das 1,5°C-Klimaziel verschlafen! (ohne 'negative' Emissionen)
konzertiertes globales Handeln nötig
schnellstmögliche Intensivierung der Energiewende
aktives Entfernen von CO2 aus der Atmosphäre











































































































































































































































































Nutzung der Landfläche pro Person
53





















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Jahre, bis 350 ppm CO2
in der Atmosphäre 
wieder erreicht sind
































































































Jahre, bis 350 ppm CO2
in der Atmosphäre 
wieder erreicht sind
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Veränderung ausgehend vom nachhaltigen Zustand,












































Energiesparen vs. vegane Ernährungswende
79























































Veränderung ausgehend vom nachhaltigen Zustand,
Variation bezogen auf heutige Werte

















































mehr Biodiversität & nachhaltige Landwirtschaft
mehr Bio-Energie
 für BECCS & Aufforstung  stabiles Erdsystem
schnellere Entwicklung ärmerer Länder
Begrenzung des Bevölkerungswachstums






















































































Hunger, Migration, Regenwald-Abholzung heute durch:
 großen & global steigenden Anteil tier-basierter Lebensmittel,
 Bio-Lebensmittel,
 Bio-Kraftstoffe,
 finanzielle Förderung von Brachflächen,
 Kompensation von CO2-Emissionen mit Flächenverbrauch,
= Maßnahmen, für gutes Ökogewissen
Aber: Diese Maßnahmen zu mehr Nachhaltigkeit sind ethisch nur vertretbar, 











































ethische Wahl der Nahrungsmittel
83
oder:









































































































































































mit anderen  
darüber reden  
Fazit
 individuell:
 Bewusstseinswende: Zusammenhänge, eigenen Konsum reflektieren, Exzess vermeiden
 Ernährungswende: vegane Ernährung
 zukünftig nicht mehr als 2 geplante Kinder
 Energiewende realisieren, Energie sparen wo es sich lohnt
 nachhaltig Entscheiden: Konsum, Handeln, Wählen
 Rebound-Effekte bewusst vermeiden
 sprechen mit Verwandten, Freunden, Bekannten
 Medien:
 Unterstützung bei Bewusstseinswende
 Entlarven nicht-nachhaltiger politischer Vorschläge
 Einordnen in Zusammenhänge des Systems Erde
 Firmen:
 Realisieren der schnellen Energiewende, nachhaltigere Produkte
 Politik:
 Rahmenbedingungen für schnelle Energiewende














































CO2 muss aus Atmosphäre zurückgeholt werden
 Bevölkerung: 
Studien deutlich zu optimistisch
 Energiewende: 
vorhandene Technologie möglichst schnell in großem Maßstab
 Landfläche, Ernährung, Migration:
Verhaltensänderungen unausweichlich & es ist nicht alles Klima!
 Nachhaltigkeit hängt von uns allen individuell ab
 nicht nur Politik sondern wir selbst sind entscheidend! 
 individuelle Verantwortung kann nicht an Politik delegiert werden
 es gibt kein Recht, nur Rechte zu haben
 Menschenpflichten in begrenzter Welt


















































Sustainable Bio‐ or CO2 Economy: 
Chances, Risks, and Systems Perspective














































Warum wir auch bei Entwicklungshilfe und 
Ernährung umdenken müssen
Andreas Pfennig
Products, Environment, and Processes (PEPs)
Department of Chemical Engineering
Université de Liège
www.chemeng.uliege.be/pfennig
www.vision3000.eu
andreas.pfennig@uliege.be 
aktiv bei:
